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摘要:目的 建立一种室内非直射自然光条件下的医学图像颜色校正分析方法并初步应用。方法 根据色彩还原算法
结合自制彩色、灰度色标作为校正的监督色标建立 TRM 颜色校正方法,并对 410 幅舌色图像进行了校正。结果 舌色
a* 、b* 值除淡白舌组外,校正前后各组均有显著性差异( P< 0. 05) , 校正后 a* 、b* 值离散度和变异系数较校正前减
小。49 例典型舌象校正后 F isher's 分类方法与人工分类比较总体一致率 75. 5% ,一致性检验结果 K app a值为0. 675 (P
< 0. 05)。结论 不同舌象颜色经拓扑剖分- 影射还原法校正后能较好的体现其 L* a* b* 颜色特征。拓扑剖分- 影
射还原模型校正方法能明显降低自然光条件下舌色图像的色差, 具有良好的颜色校正效果。
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Application of Color Calibration Methods for the Tongue color Images under Nature Indoor Light
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ABSTRACT:OBJECTIVE To establish a calibrat ion analy sis approach of medical image color under the circumst ance o f
non dir ect natural indoor light, and use it. METHODS TRM ( Topolog y Reso lve Map) calibr ation method w as estab
lished in accordance w ith the color r eduction alg or ithm, w ith self made color and g rey patches being superv ision color con
tr ol pat ches; it was applied to co rrect 410 cases of clinica l tongue image. RESULTS The befor e and after calibrated a * ,
b * values o f each g roup s tongue color wer e significantly different ( P < 0. 05) ex cept for that of w hitish g roup. Com
pared with pre calibr ation, the disper sion and variation coefficient o f post calibration a* , b* values decreased. The over all
consensus rate w as 75. 5% after using F isher s classification method and artificial classification method to ana lyze 49 co r
r ect ed typical tongue cases, with the Kappa value of consistency test result of 0. 675( P< 0. 05) . CONCLUSION The char
acter istics of L* a* b* in varied tongue co lor s can be better demonstr ated after the calibration w ith TRM . T RM model
appro ach can significantly r educe the co lo r err or s of tongue images under nat ur al indoor light, w hich demonstr ates its go od
co lo r calibr ation effect.
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TRM ( T opo logy Resolve M ap)模型。模型以标
准色标为还原依据, 将不同条件下获取的图像颜
色,通过 T RM 函数还原到标准条件下的色度值,
并对 410幅舌色图像进行了校正, 现报告如下。
1 原理与方法













推荐的 CIE1976 L* a* b* 均匀色空间[ 3] , 简称
LAB。在 LAB色空间中,亮度 L 空间与色度 AB
空间具有相互独立性, 可以分别对一维 L 值和二
维 AB空间进行还原分析。
主要过程: 针对人体的肤色、黏膜颜色特
点,在 L * a* b* 色度空间中选择相应的色度范
围; 根据剖分- 映射精度建立标准色标,用于颜
色监督; 建立相应的映射函数, 依据标准色标,
分别对一维 L* 空间和二维 a* b* 空间进行拓
扑剖分- 影射- 还原,求解图像标准条件下对应
的 L* 、a* 、b* 色值。L* 值的校正主要采用分
段校正法, a* b* 值的校正主要采用三角形拓扑
剖分- 重心逼近方法,具体算法见文献[ 3 ]。
1. 2 色度空间的选取与色标制作
色标的 LAB色空间范围为: L* 值 10~ 100;
a* 值 0~ 50, b* 值- 10~ 30。彩色色标、灰度色
标范围基本上覆盖了面部、皮肤、舌体等在 L* a
* b* 色空间的分布范围。灰度色标用于校正 L














图 1 采用 a* b* 平面三角剖分示意图
2 结果
2. 1 舌色分析结果










2. 1. 2 舌色校正前后结果
表 2为校正前后各种舌象结果,结果显示校
正后各组 L* 明显高于校正前, a * b* 除淡白舌
组外都有显著性差异( P< 0. 05)。a* 、b* 值除
淡白舌组外,校正前后各组均有显著性差异( P<
0. 05) , 校正后 a* b* 离散度和变异系数较校正
前减小。
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淡白舌 59 49. 82 8. 45 18. 39 5. 60 7. 66 4. 68 58. 69 5. 70 19. 09 3. 46 8. 55 3. 43
淡红舌 259 45. 60 8. 72 23. 26 4. 98 7. 55 4. 55 56. 34 7. 19 24. 26 3. 83 7. 93 3. 80
红绛舌 60 41. 09 10. 68 25. 02 5. 87 6. 74 4. 42 53. 56 7. 12 27. 69 4. 45 8. 44 4. 23
青紫舌 32 46. 71 6. 57 15. 59 7. 54 2. 44 6. 25 54. 82 5. 75 18. 92 5. 18 7. 75 4. 78
注:与校正前比, P< 0. 05。
2. 1. 3 基于 L* a* b* 色空间的舌色分类
实验选取了最具代表性的各类舌象 49例,淡
白舌 14 例、淡红舌 13例、红绛舌 12例、青紫舌
10例标准舌象,并分析其分布规律。各舌色分类
a* 、b* 值的 80% 分布范围:淡白舌、淡红舌、红
绛舌 a* 值逐渐递增, b* 值差异不明显。青紫舌
a* 值范围跨淡白、淡红舌, 并与红绛舌有部分重
叠, b* 值范围明显大于其余各组。
运用 Fisher s判别函数系数, 建立的淡白舌
组、淡红舌组、红绛舌组、青紫舌组判别函数:
淡白舌: Y 1= - 84. 391+ 2. 334L * + 1. 078a
* + 1. 102b* ;
淡红舌: Y 2= - 91. 579+ 2. 289L * + 1. 644a
* + 0. 819b* ;
红绛舌: Y 3= - 87. 812+ 2. 089L * + 1. 902a
* + 0. 831b* ;
青紫舌: Y 4= - 71. 586+ 2. 028L * + 1. 363a
* + 0. 927b* 。
表 3显示: 75. 5% 人工舌色分类与 Fisher 's
分类一致。经 kapp a 检验表明, K app a 值为
0. 675( P< 0. 05)。
表 3 标准舌色 F isher's 分类结果(例)
人工舌色 n
标准舌色 F isher 's 分类结果
淡白舌 淡红舌 红绛舌 青紫舌
淡白舌 14 11 0 0 3
淡红色 13 1 9 2 1
红绛舌 12 0 2 8 2
青紫舌 10 0 0 1 9
注:人工舌色与 Fisher's比较, kap p a= 0. 675, P < 0. 05。
2. 2 舌象颜色 L* a* b* 色空间分布特征
2. 2. 1 舌色 L* a* b* 色空间分布特征
单因素方差分析结果表明(表 4) , 各组间 L
* 值比较: 淡白舌组 L* 值与淡红舌组、红绛舌
组、青紫舌组比较有显著性差异( P< 0. 05) ,淡白
舌组 L* 值明显高于其余各组; 淡红舌组 L* 值
与淡白舌组、红绛舌组有显著性差异( P< 0. 05) ,
淡红舌组 L* 值高于红绛舌组; 红绛舌 L* 值与
淡白舌、淡红舌有显著性差异( P< 0. 05) , 红绛舌
组 L* 值低于淡白、淡红舌组;青紫舌组 L* 值与
淡白舌组比较有显著性差异( P< 0. 05) , 明显低
于淡白舌组。
各组间 a* 值比较: 淡白舌组 a* 值与淡红舌
组、红绛舌组比较有显著性差异( P< 0. 05) ,淡白
舌组 a* 值明显低于淡红舌组、红绛舌组;淡红舌
组 a* 值与淡白舌组、红绛舌组、青紫舌组有显著
性差异( P< 0. 05) , 淡红舌组 a* 值高于淡白舌、
青紫舌组,低于红绛舌组;红绛舌组 a* 值与淡白
舌组、淡红舌、青紫舌组有显著性差异 ( P <
0. 05) ,红绛舌组 a* 值高于于淡白、淡红、青紫舌
组;青紫舌组 a* 值与淡红、红绛舌组有显著性差
异( P< 0. 05) ,青紫舌组 a* 值明显低于淡红、红
绛舌组; b* 值各组间均无统计学差异。
表 4 舌色分类比较结果( x s)
组别 n L* a* b*
淡白舌 59 58. 69 5. 70 19. 09 3. 46 8. 55 3. 43
淡红舌 259 56. 34 7. 19* 24. 26 3. 83* 7. 93 3. 80
红绛舌 60 53. 56 7. 12* 27. 69 4. 45* 8. 44 4. 23
青紫舌 32 54. 82 5. 75* 18. 92 5. 18 7. 75 4. 78
注:与淡白舌比较 , * P< 0. 05;与淡红舌比较, P< 0. 05 ;与红绛舌比较, P < 0. 05。







CIE1976L* a* b* 均匀颜色空间中, 舌色从淡
白舌组、淡红舌组到红绛舌组, L* 值逐渐降低, a










舌象共 49例, 采用 Fisher 's分类方法进行分类。
结果:总体一致率 75. 5%,淡白舌识别率 78. 6%,
淡红舌识别率 69. 3%, 红绛舌识别率 66. 7%。青
紫舌识别率 90%。并运用 K appa 统计学方法对
舌色人工分类和 Fisher's分类结果进行一致性检
验分析, 一致性检验结果 K app a值为 0. 675 ( P
< 0. 05)。
研究结果表明不同舌象颜色经 T RM 法校正
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